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RESUMO  
 A temperatura do ar, precipitação e vento são os elementos atmosféricos que 
mais influenciam o ambiente e podem ser consideradas as principais variáveis 
meteorológicas caracterizadoras do clima. Este trabalho tem como objetivo analisar 
o estado médio da atmosfera da região de Pontal do Paraná e sua variabilidade, 
utilizando dados de temperatura, precipitação e vento relacionando a temperatura e 
precipitação com anos de El Niño e La Niña. Os dados utilizados são provenientes 
da estação meteorológica do Centro de Estudos do Mar para o período de 1996 a 
2010.  Entre os resultados, nota-se que a temperatura apresenta um comportamento 
típico para médias latitudes, com máximos no verão, média de 24,4°C, e mínimos no 
inverno, 17,3°C.  As temperaturas foram em média 1°C mais elevadas nos anos de 
El Niño do que em anos de La Niña.  A precipitação média anual ficou em 2433 mm 
e a média mensal de 224 mm, sendo que não foi verificado meses ou estação seca, 
e sim períodos de menor precipitação. A estação chuvosa se estende de setembro 
até abril. O numero de dias com chuva na região é em média 17 dias por mês e os 
eventos de dias consecutivos com chuva são em média 3. Durante o período de 
estudo, a precipitação total nos anos de El Niño foi, em média, 2761 mm/ano, 
enquanto os de La Niña 2401 mm/ano, uma diferença de 360 mm. A média da 
velocidade do vento para o período foi de 3,3 m/s, com máximos em novembro, 4 
m/s, e mínimos em junho, 2,6 m/s. A distribuição da frequência diurna mostra que os 
ventos mais intensos, acima de 7,4 m/s, são mais frequentes no período da noite e 
os menos intensos, de 0,6 a 1,7 m/s, ocorrem no período da manhã. As direções do 
vento durante o verão e primavera são predominantes de Leste, Sudeste e Sul. No 
outono as direções mais frequentes são Sudeste, Sul e Sudoeste e no inverno a 
predominante é a direção Sul. Na variação diurna, leste e sudeste são 
predominantes durante os períodos da tarde e noite e ventos de sudoeste mais são 
frequentes durante a manhã e madrugada. 
 
 
Palavras chave: Clima, variação sazonal, estação de Pontal do Paraná.
 
ABSTRACT 
 The air temperature, precipitation and wind are the atmospheric elements 
which most influence the environment and can be considered the main 
meteorological variables characterizing the climate. This study aims to analyze the 
average state and the variability of the atmosphere for the region of Pontal do 
Parana, using data measurements of temperature, precipitation and wind, correlating 
the temperature and precipitation of the years with the occurrence of El Niño and La 
Niña. The data analyzed belongs to the meteorological station Center of Marine 
Studies and it was collected in the period of 1996 to 2010. The results showed that 
the temperature presents a typical behavior for middle latitudes, with a average 
maximum in summer corresponding 24.4°C and minimum in winter, 17.3°C. 
Temperatures were on average 1°C higher in El Niño years than La Niña years. The 
rainfall annual average was 2433 mm, and the monthly average reached 224 mm. 
There were no observed dry months or seasons, but there were periods of low 
rainfall. The rainy season extends from September to April with an average of 17 
days of precipitation per month. The average of consecutive days with rain was 3 
days per month. During the period of study, the total rainfall in El Niño years was on 
average 2761 mm/year, while La Niña 2401 mm/year, a difference of 360 mm. The 
average wind speed for the period was 3.3 m/s, with peaks in November reaching 4 
m/s and at minimum in June with 2.6 m/s. The frequency distribution of the wind 
during the day shows that stronger winds, above 7.4 m/s, are more frequent during 
the night and less intense in the morning, usually ranging between 0.6 m/s and 1.7 
m/s. Wind directions during the summer and spring are predominantly from the East, 
Southeast and South. In the autumn, the most frequent directions are the Southeast, 
South and Southwest. In the winter the predominant direction come from the South. 
In the general diurnal variation, east and southeast are prevalent during afternoons 
and evenings, on the other hand, southwest winds are more frequent during the 
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 O  c l ima é  uma  gene ra l i zação  ou  a  in tegração  das  cond ições  
do  tempo  pa ra  cer to  pe r íodo ,  em uma de te rm inada  á rea  (V iane l lo ,  
2000 ) ,  sendo in f l uenc iado  po r  d ive rsas  in te rações  en t re  suas  
d ive rsas  componen tes ,  i . e . ,  a tmosfe ra ,  h id ros fe ra ,  c r ios fe ra ,  
l i tos fe ra  e  b ios fera  (F IGURA 1 )  (Mendonça,  2008) .  E le  pode  se r  
carac te r i zado  pe lo  compor tamento  méd io  dos  e lementos  
a tmosfé r icos  ta i s  como:  tempera tu ra ,  p luv ios idade e  p ressão ;  
onde  as  méd ias  es ta t ís t i cas  devem se r  es tabe lec idas  a  pa r t i r  de 
uma sé r ie  de  dados de  um p e r íodo  m ín imo de  30  anos,  segundo 




FIGURA 1 – COMPONENTES DO SISTEMA CLIMÁTICO. 
FONTE: ADAPTADO DE IPCC (2007). 
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Para  d is t ingu i r  c l ima  de  tempo  é  p rec iso  sabe r  que  o  c l ima 
ab range um ma io r  número  de  dados do  que  as  cond ições  méd ias  
do  tempo numa de te rm inada á rea .  E le  inc lu i  cons ide rações dos  
desv ios  em re lação  às  méd ias  ( i . e . ,  va r iab i l idade ) ,  cond ições  
ex t remas ,  e  as  p robab i l idades de  f requênc ia  de  oco r rênc ia  de  
de te rm inadas cond ições  de  tempo.  De sta  fo rma,  o  c l ima 
rep resen ta  uma gene ra l i zação  enquan to  o  tempo  l ida  com even tos  
espec í f icos  (AYOADE,  2003 ) .  
Segundo um conce i to  e labo rado  por  Ju l ius  Hann 1 (1897  
c i tado  po r  V iane l lo ,  2000 ) ,  o  c l ima  é  o  con jun to  dos  fenômenos 
meteo ro lóg icos  que  ca rac te r i zam as  cond ições  med ias  da  
a tmosfe ra  sobre  cada  lugar  na  te r ra .  Thorn thwa i te 2  (1948  c i tado  
por  V iane l lo ,  2000 )  de f ine  c l ima como “a  in te ração  de  fa to res  
meteo ro lóg icos  que  conco r rem pa ra  da r  a  uma reg ião  seu  cará te r  
e  sua  ind iv idua l idade ” .  Köppen 3  (1928  c i tado  po r  V iane l lo ,  2000 )  
desenvo lveu  a c lass i f i cação  ma is  usada e  p ropõe que  “o  c l ima é  o  
somató r io  das  cond ições  a tmosfé r icas  que  fazem de  um luga r  da  
supe r f íc ie  te r res t re  ser  ma is  ou  menos hab i táve l  pa ra  os  humanos ,  
an ima is  e  p lan tas”  (V IANELLO,  2000 ) .  
Conhece r  o  compor tamento  do  c l ima de  uma de te rminada  
reg ião  possu i  g rande  impor tânc ia ,  po is  to rna  poss íve l  p lane ja r  as  
vá r ias  a t i v idades desenvo lv ida s  pe lo  homem,  como,  po r  exemp lo :  
agr icu l t u ra ,  t ranspo r te ,  tu r ismo ,  ev i tando  ass im grandes p re ju ízos  
econômicos  (KRUSCHE,  2002 ) .  Os fa to res  c l imát i cos  são  reg idos  
pe las  ca rac te r ís t icas  geográ f icas  como la t i tude ,  a l t i tude ,  re levo ,  
vege tação ,  con t inen ta l idade ,  mar i t im idade e  p r inc ipa lmente  aos  
mecan ismos  de  c i r cu lação  a tmosfé r ica .  Po r  essas  d i f e renças o  
nosso  p lane ta  não  apresen ta  um c l ima homogêneo.   
 A  a tmosfe ra  não  é  es tá t i ca .  Ao  con t rá r io ,  es tá  em cons tan te  
ag i tação .  As  carac te r ís t icas  a tmosfé r i cas  mudam de  luga r  p a ra  
                                                          
11 Hann, J.V. Handbuch der klimatologie. Stuttgart, J. Engelhorn, 1. 1897. 
2 Thornthwaite, C.W. An approach towards a rational classification of climate. Geographical Review. 
1948. 
3 Köppen, W.; GEIGER, R. Klimate der Erde. Gotha: Verlag Justus Perthes. 1928. 
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l uga r  e  com o  deco r re r  do  tempo,  em esca las  que  var iam desde os  
m ic rossegundos  a té  cen tenas  de  anos  ( AYOADE,  2003 ) .  Uma 
mudança no  c l ima imp l i ca  uma mudança na  c i rcu lação  ge ra l  da  
a tmosfe ra ,  da  qua l  o  c l ima  depende em ú l t ima  aná l i se .   
 
1 .2  CARACTERISTICAS DO L ITORAL  DO PARANÁ 
 
  O  mun ic íp io  de  Pon ta l  do  Paraná  loca l i za -se  no  l i to ra l  no r te  
do  es tado  do  Pa raná  na  en t rada  su l  da  Ba ía  de  Pa ranaguá e  es tá   
l oca l i zado  en t re  as  la t i tudes  25°  S  e  26°  S  e  long i tudes  49°  O e  
47°55 ’ O (F IGURA 2 ) .  
 
   
  O  l i to ra l  pa ranaense  pode  se r  carac te r i zado  como uma 
p lan íc ie  cos te i ra  que  se  es tende la t i tud ina lmen te  do  Cana l  do  
Va radou ro  ao  Nor te ,  d i v i sa  com o  es tado  de  São Pau lo ,  a té  o  R io  
Sa í -Guaçu ao  Su l ,  d i v isa  com o  es tado  de  Santa  Cata r ina .  
FIGURA 2 - LOCALIZAÇÃO DO MUNICÍPIO DE PONTAL DO PARANÁ. 




Também possu i  como  l im i tes  o  Oceano At lân t ico  a  les te  e  a  oes te  
o  Comp lexo  Cr i s ta l ino  montanhos o  da  Ser ra  do  Mar,  podendo 
a t ing i r  a té  55  km de  ex tensão nes te  sen t ido  ( B IGARELLA ,  2001 ) .  
Os p r inc ipa is  adensamentos  u rbanos da  p lan íc ie  cos te i ra  
cor respondem aos  mun ic íp ios  de  Pa ranaguá,  An ton ina ,  Morre tes ,  
Mat inhos ,  Guaraqueçaba ,  Guara tuba  e  Pon ta l  do  Paraná .  
  A po rção  ocupada pe la  Ser ra  do  Mar  no  Es tado  do  Paraná 
d iv ide  a  p lan íc ie  l i to rânea e  o  P r ime i ro  p lana l to  Pa ranaense .  
Cons ide rando -se  a  loca l i zação  geográ f i ca  da  reg ião ,  em função da  
pos ição  la t i tud ina l  e  da  p rox im idade  oceân ica ,  uma in tensa  
inso lação  e  evapo ração ,  a lém da  concen t ração  de  núc leos  de  
condensação ,  que  a l iados  à  ação  de  f ren tes  f r ias ,  con t r ibuem pa ra  
o  ac résc imo da  p rec ip i t ação  ( NIMER,  1988 ) .  
  Es ta  reg ião  também se  carac te r i za  pe la  ex is tênc ia  de  do is  
es tuá r ios  bem desenvo lv idos  –  Gua ra tuba  e  Pa ranaguá  (LAMOUR 
et  a l .  2004 ) .  Segundo  Man tovane l l i  (1999 ) ,  o  comp lexo  es tuar ino  
de  Pa ranaguá (CEP)  recebe a  d renagem de  ce rca  de  70% da  bac ia  
h id rográ f ica  do  l i to ra l  do  Pa raná ,  so f rendo ,  des ta  fo rma ,  uma 
grande  in f luênc ia  do  apo r te  de  água doce ,  espec ia lmen te  no  ve rão  
onde  há  um excedente  h íd r i co .  Du ran te  o  inve rno ,  há  uma 
de f i c iênc ia  h íd r i ca  e  nes ta  época  a  evapo ração  é  em méd ia  se te  
vezes  ma io r  que  a  p rec ip i tação .  No in te r io r  das  ba ías  de  
Pa ranaguá e  Guara tuba  oco r re  o  desenvo lv imen to  de  ex tens os 
mangueza is ,  pene t rando também nos  r ios  que  ne las  deságuam.  
 
 1.3  S ISTEMAS METEOROLÓGICOS QUE AFETAM A REGIÃO  
 
 Dev ido  a  sua  g rande extensão te r r i to r ia l ,  o  Bras i l  possu i  
d i f e ren tes  reg imes  c l imát icos  ( VANHONI ,  2008 ) .  Es tes  vão  desde  
c l imas equato r ia is  úmidos  aos  sem i -á r idos ;  dos  temperados,  com 
qua t ro  es tações bem de f in idas ,  aos  t rop ica is ,  com apenas 
es tações  seca  e  chuvosa  bem d i fe renc iadas  ( V IANELLO ,  2000 ) .   
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 Inúmeros  mecan ismos ocor rem duran te  todo  o  ano  sobre  o  
B ras i l ,  ta is  como  os  an t i c i c lones  do  A t lân t ico  e  Pac í f i co ;  à  A l ta  da 
Bo l ív ia  e  à  ba ixa  do  Chaco,  às  Ba ixas  Pressões  equa to r i a i s  e  às  
A l tas  P ressões Po la res ;  as  invasões de  massas de  a r  f r ias  e  
secas ,  p roven ien tes  do  su l ,  em con t ras te  com massas quen tes  e  
úm idas ,  que  c arac te r i zam s is temas f ron ta is  pe r iód icos ;  o  encont ro  
dos  a l ís ios  na  fa i xa  equa to r ia l ,  que  dá  o r igem à  Zona  de  
Convergênc ia  In te r t rop ica l ,  p redom inante  no  nor te  e  no  no rdes te  
do  Pa ís  (V IANELLO,  2000 ) .  
 O  c l ima do  su l  do  B ras i l  ap resen ta  g randes con t ras tes  n os  
reg imes  de  p rec ip i tação  e  tempera tu ra .  Par te  de les  deve -se  à  
s i tuação  geográ f ica  da  reg ião ,  na  t rans ição  en t re  t róp icos  e  as  
la t i tudes  méd ias  e  o  re levo  ac iden tado  que  também con t r ibu i  para  
esses  con t ras tes  ( GRIMM,  2009) .  Comparando  às  dema is  reg iões  
do  pa ís ,  as  chuvas  são  bem d is t r i bu ídas  o  ano  in te i ro  e  as  qua t ro  
es tações do  ano  são  n í t idas  ( V IANELLO,  2000 ) .  As  mudanças nas  
cond ições  meteoro lóg icas  obse rvadas na  reg ião  Su l  do  B ras i l  
es tão  ge ra lmente  assoc iadas à  passagem,  fo rmação ou  
in tens i f i cação  de  f ren tes  f r ias ,  s is temas meteo ro lóg icos  t íp icos  de 
la t i tudes  méd ias  e  a tuan tes  no  l i to ra l  b ras i le i ro  em todas a s 
épocas  do  ano  ( KOUSKY,  1979;  SATYAMURTY et  a l . ,  1998 ) .  
Assoc iados  aos  d is tú rb ios  de  g rande -esca la ,  os  s is temas f ron ta is  
des locam -se  acompanhados  de  c i c lones  e  an t i c i c lones  móve is ,  
como o  an t ic i c lone  do  A t l ân t ico  Su l  e  o  an t i c ic lone  de  o r igem 
po la r ,  a l te rando  os  campos  de  p ressão  a tmosfé r i ca ,  de  ven to  e  de  
ou t ras  var iáve is  a tmosfé r icas  ao  longo  da  sua  t ra je tó r ia  
(W ALLACE e  HOBBS,  1977 ) .  
 O  Ant ic i c lone  do  A t lân t i co  Su l  é  um cen t ro  de  a l ta  p ressão  
que  possu i  ma io r  i n te ns idade  nos  meses de  ve rão  e  to rna -se  ma is 
f raco  no  inve rno .  Es te  cen t ro  de  d ive rgênc ia  cons t i tu i -se  na  fon te  
p r inc ipa l  de  massas de  a r  t rop ica is  mar í t imas .  Es tas  massas ,  com 
tempera tu ra  e levada  e  a l ta  umidade  espec í f i ca  fo rnec ida  pe la  
in tensa  evapo ração  mar í t ima ,  in te rvém de  mane i ra  impor tan te  no  
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quadro  de  c i r cu lação  a tmosfé r i ca  do  Su l  do  B ras i l ,  ge rando uma 
c i r cu lação  de  ven tos  no rdes te  (NE)  (KRUSCHE et  a l . ,  2002 ) .  
 Os s i s temas  an t i c ic lôn icos  de  o r igem po la r ,  com ma io r  
a tuação  no  inve rno ,  p ropagam -se  pa ra  ba ixas  la t i tudes  e  
ap resen tam grande  mob i l idade ,  t ranspo r tam massas de  o r igem 
po la r  que  são  es táve is  no  in ic io  de  seu  des locamento  e  
ge ra lmente  ap resen tam ba ixas  tempera tu ras  e  ba ixa  umidade,  
assoc iando no rma lmente  aos  ven tos  Su l  (S) ,  Sud oeste  (SO )  e  
Sudeste  (SE )  (KRUSCHE et  a l . ,  2002 ) .  
Esses  do is  s i s temas de  a l t a  p ressão  descr i t os  ac ima 
apa recem em uma zo na de  depressão  que  se  es tabe lece  em uma 
descon t inu idade  pa ra  qua l  conve rgem os  ven tos  das  duas  massas 
de  a r ,  denominada f ren te  f r ia .  Esse  even to  conve rgen te  to rna  o  
tempo  ins táve l  e  ge ra lmen te  chuvoso ,  desenvo lvendo  uma 
t ra je tó r ia  dos  an t ic i c lones  de  sudoeste  pa ra  no rdes te  ao  longo  do  
l i to ra l  su l  e  sudeste  b ras i le i ro  ( RODRIGUES e t  a l . ,  2004) .  
Segundo  O l i ve i ra  (1986 ) ,  ce rca  de  6  a  7  s is temas f ron ta is  
a t ingem,  mensa lmen te ,  a  reg ião  cos te i ra  do  su l  do  B ras i l .  
 A lém das  va r iações espac ia i s  e  sazona is  do  c l ima  do  su l  do  
B ras i l  há  também var iab i l i dade  em esca la  in te ranua l ,  como os  
ep isód ios  de  E l  N iño  e  La  N iña ,  que  causam s ign i f i ca t i vas  
osc i lações de  chuva  e  tempera tu ra .  A  reg ião  su l  do  B ras i l  tende  a  
ser  ma is  quente  e  chuvosa  em anos de  E l  N iño  e  ma is  f r ia  e  com 
menos chuva  em anos de  La  n iña  ( GRIMM,  2009 ) .  
 O  l i to ra l  do  Pa raná  encont ra -se  em uma reg ião  en t re  a  
p lan íc ie  l i to rânea e  a  Se r ra  do  M ar ,  es ta  segunda que  possu i  
s ign i f i ca t i va  con t r ibu ição  pa ra  a  p rec ip i tação .  Os  ven tos  de  
supe r f íc ie  tendem a  d ive rg i r  da  a l ta  sub t rop ica l  do  A t lân t ico  e  
d i r i g i r -se  pe rpend icu la rmente  a  cos ta ,  onde  oco r re  um aumento 
ab rup to  imposto  pe la  se r ra  do  mar  ( GRIMM,  2009 ) .  Lab raga ,  
F rumento  e  López (2000 )  most ram que essa  é  uma  reg ião  em que 
a  conve rgênc ia  ve r t ica l  de  umidade  é  s ign i f i ca t i va ,  o  que  faz  com 
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que  a  p rec ip i tação  dessa  reg ião  se ja  a  ma is  fo r te  do  l i to ra l  su l  do 
B ras i l .  
 Segundo  Mendonça (2007 ) ,  a  d is t r ibu ição  anua l  da  
p rec ip i t ação  no  l i to ra l  do  Pa raná ,  pa ra  o  pe r íodo  de  1975 a  2004,  
es tá  en t re  1 .250  e  2 .000  mm e  a  méd ia  das  tempera tu ras  anua is  
encont ram -se  en t re  14°C e  22°C.  As  méd ias  da  tempera tu ra  no  
inve rno  s i tuam -se  en t re  10°C e  15°C,  sendo reg is t rados  va lo res  
abso lu tos  nega t ivos  e  no  verão  méd ias  en t re  26°C e  30°C,  






2.2  OBJETIVO GERAL  
  
 Es te  t raba lho  tem como ob je t i vo  inves t iga r  o  compor tamen to  
méd io  da  a tmosfe ra  e  a  va r iab i l idade  sazona l  das  suas  var iáve is   
na  reg ião  de  Ponta l  do  Pa raná ,  du ran te  o  pe r íodo  de  jane i ro  de 
1996  a  ou tub ro  de  2010.   
 
2 .3  OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
   Ca rac te r i za r  o  c i c lo  sazona l ,  mensa l  e  anua l  da  tempera tu ra  
do  a r ,  ve loc idade e  d i reção  do  ven to  e  p rec ip i tação  no  pe r íodo  
de  1996 a  2010 ;   
   Inves t i ga r  a  va r iação  in te ranua l  das  var iáve is  de  tempera tu ra  
e  p rec ip i tação  e  s ua  co r re lação  com fenômenos E l  N iño  e  La  






 Es tudos da  va r iab i l idade  a tmosfé r i ca ,  que  so f rem ação  e  têm 
impac to  na  super f íc ie  do  mar ,  são  fundamen ta is  pa ra  qua lque r  
t ipo  de  es tudo  de  impacto  amb ien ta l  e  mane jo  na  reg ião .  Es te  
es tudo  fo rnece rá  in fo rmações c ien t i f i cas  pa ra  ou t ros  es tudos em 
d ive rsas  á reas  do  Cent ro  de  Es tudos do  Mar  e  demais  








4 MATERIAIS E MÉTODOS  
      Os dados u t i l i zados  nes te  es tudo  são  p roven ien tes  da  
es tação  meteoro lóg ica  do  Cen t ro  de  Es tudos  do  Mar  (CEM) em 
Pon ta l  do  Pa raná  e  compreendem dados de  jane i ro  de  1996 a  
ou tub ro  de  2010.   
 
4 .2  ESTAÇÃO METEOROLÓGICA  
 
A  es tação  meteo ro lóg ica  de  Pon ta l  do  Pa raná  es tá  
loca l i zada  no  ba lneá r io  de  Pon ta l  do  Su l ,  na  la t i tude  25º34 ´S  e  
long i tude  48º21 ´W  (FIGURA 3 ) ,  numa a l t i t ude  de  4  me t ros  ac ima 
do  n íve l  méd io  do  mar  e  a  ap rox imadamente  30  km a  les te  da  
Se r ra  do  Mar .   
A  es tação  é  do  t i po  Te lemét r i ca  Au tomát i ca ,  da  Marca  
CAMPBELL,  e  é  adm in is t rada  pe lo  Grupo  de  F ís i ca  Mar inha  (GFM)  
do  Cent ro  de  Es tudos do  Mar  (CEM)  da  Un ivers idade  Federa l  do 













FIGURA 3 - LOCALIZAÇÃO DO LITORAL DO PARANÁ E POSIÇÃO DA ESTAÇÃO 
METEOROLÓGICA DO CENTRO DE ESTUDOS DO MAR. 
FONTE: o Autor (2013). 
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In i c ia lmen te  a  es tação  hav ia  s ido  ins ta lada  no  topo  da  ca ixa  
d ’água  do  CEM,  a  uma a l tu ra  de  10m,  i n i c iando  a  aqu is ição  de  
dados em feve re i ro  de  1996.  Em dezembro  de  2002 a  es tação  fo i  
t rans fe r ida  pa ra  a  sua  pos ição  a tua l  (F igu ra  4 ) .  
A  es tação  reg is t ra  dados ho rá r ios  de  p rec ip i tação ,  ven to ,  
um idade re la t i va ,  tempera tu ra  do  a r  e  mo lhamento  fo l ia r .  Os 
dados  de  p ressão  a tmosfé r ica  são  a rmazenados  a  cada  30  
m inu tos  e  de  rad iação  so la r  a  cada  20  m in u tos .  As  espec i f i caçõe s  
dos  senso res  de  cada va r iáve l  podem se r  v i s tas  no  APÊNDICE A.  
 


















FIGURA 4 - ESTAÇÃO METEOROLÓGICA DO CENTRO DE ESTUDOS 
DO MAR. 
FONTE: o Autor (2013) 
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4.2  ANÁL ISE DE DADOS  
 
4 .2 .1  E r ros  Grosse i ros  
A  p r ime i ra  fase  de  aná l i se  de  dados é  o  con t ro le  de  
qua l idade ,  de tec tando e r ros  grosse i ros .  Esses  e r ros  são ,  na  
g rande  ma io r ia ,  p rob lemas  nos  ins t rumentos  de  med ição .  É  fác i l  
i den t i f i cá - los ,  po is  são  va lo res  que  uma  de t e rminada  va r iáve l  
j ama is  assum ir ia ,  como,  po r  exemp lo ,  t empera tu ra  do  a r  de  60°C 
ou  ma is .  Pa ra  cada  va r iáve l  es tudada  fo i  u t i l i zado  um in te rva lo  de  
va l idade  da  med ida  como suge r ido  po r  K rusche  et  a l .  (2002 ) 
(TABELA 1 ) .  Os va lo res  fo ra  do  in te rva lo  fo ram  cons ide rados 









4 .2 .2 .  Quant idade  de  Dados  
 
 A  Organ ização  meteo ro lóg ica  Mund ia l  (OMM) de f in iu  em 
1972  que  para  se  de te rm ina r  a  No rma l  C l imato lóg ica  de  uma 
de te rm inada  reg ião  são  necessár ios  30  anos  de  dados  
in in te r rup tos .  Mu i tas  es tações  meteo ro lóg icas  não  con tam com um 
banco  de  dados con t inuo  po r  um pe r íodo  tão  longo ,  po r  i sso  
passa ram a  se r  ace i tos  es tudos  com 10  anos  de  dados .   
 O pe r íodo  esco lh ido  pa ra   o  es tudo  fo i  en t re  jane i ro  de  1996 




Temperatura do ar 
Precipitação 
Velocidade do vento 









TABELA 1 - INTERVALOS USADOS PARA VERIFICAR ERROS GROSSEIROS DAS 
VARIÁVEIS ATMOSFÉRICAS. 
FONTE – KRUSCHE et al. (2002). 
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sér ies  de  dados são  co le tadas  e  p ré -p rocessadas  
au tomat icamen te ,  rep resen tando as  cond ições  meteo ro lóg icas  que  
p redominam no  momento  da  obse rvação na  reg ião  de  Ponta l  do 
Su l .  Es tes  dados são  t ransmi t idos  on - l i ne  pa ra  o  CEM.  
 Du ran te  o  ano  de  2001 houve  um p rob lema no  da ta logge r  da  
es tação ,  o  que  a  imped iu  de  co le ta r  dados.  Dev ido  a  demora  pa ra  
a  chegada de  um novo  equ ipamento ,  a  es tação  pe rmaneceu sem 
uso  de  jane i ro  de  2001 a  março  de  2002 ,  não  ex is t indo  dados  pa ra  
es te  per íodo  para  nenhuma das  va r iáve is .  
A  tempera tu ra  do  a r  (méd ia ,  mín ima e  máx ima)  não  possu i  
dados do  ano  de  2005  dev ido  a  um p rob lema no  senso r  de  
tempera tu ra  do  a r .  O senso r  p resen te  na  es tação  n o  pe r íodo  de  
1996  a  2000  não  co le tava  dados  de  tempera tu ra  m ín ima e  máx ima,  
po r tan to  não  há  dados dessas  duas va r iáve is  nes te  pe r íodo .  Os 
dados de  p rec ip i tação  e  ven to  possuem poucas fa lhas .  No  
APÊNDICE A  é  poss íve l  ve r  a  quant idade  de  meses po r  ano  onde 
ex is tem dados,  de  tempera tu ra ,  p rec ip i t ação  e  ve n to ,  ass im como 
qua is  são  os  meses fa l tan tes .  
 
4 .2 .3 .  P roced imentos  Espec í f i cos  
Pa ra  de te rm ina r  as  méd ias  c l imato lóg icas  de  um dado 
e lemento  X  fo i  u t i l i zado  o  método  mos t rado  po r  Sugahara ,  1999.  
Ca lcu la -se ,  p r ime i ro ,  a  méd ia  mensa l  pa ra  cada  mês  i  e  pa ra  cada 
ano  ind iv idua l  j  (po r  exemp lo ,  pa ra  jane i ro  de  1996 ) ,  a t ravés  da  
méd ia  a r i tmét i ca  de  respect i vos  dados d iá r ios .  





Pa ra  ca lcu la r  a  f requênc ia  das  va r iáve is  f o i  es t ipu lado  o  
in te rva lo  de  c lasse  pe la  regra  de  S tu rges  (CRESPO,  1997 ) :  
𝐾 = 1 + 3,3(log10 𝑛) 
onde  𝑛 é  o  número  to ta l  de  e lementos  do  con jun to  de  dados.  
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Para  de te rmina r  a  amp l i tude  dos  in te rva los  de  c lasse  ( ℎ)  f o i  
u t i l i zada  a  fó rmu la :   
ℎ =
[𝑥𝑖𝑚á𝑥 − (𝑥𝑖𝑚í𝑛 − 1)]
𝐾
 
onde  𝐾 é  o  numero  de  in te rva los  de  c lasse  e  𝑥𝑖𝑚á𝑥 e  𝑥𝑖𝑚í𝑛 são  
respect i vamente  o  ma io r  e  menor  va lo r  do  con jun to  de  dados .  
Dev ida  à  mudança  da  pos ição  da  es tação  meteoro lóg ica ,  os  
dados  da  ve loc idade  do  ven to  p rec isa ram passa r  po r  co r reção .  No 
pe r íodo  en t re  1996  e  2005 a  es tação  es tava  ins ta lada  no  topo  da  
ca ixa  d ’água do  Cent ro  de  Es tudos do  Mar ,  com a l tu ra  de  10m,  e  
poste r io rmente  fo i  t rans fe r ida  pa ra  a  pos ição  a tua l ,  em uma á rea  
de  res t inga ,  a  cerca  de  50m da  an t iga  pos ição .  Ass i m sendo ,  os  
dados  da  ve loc idade  do  ven to  de  1996  a  2005  fo ram co r r ig idos  
pa ra  a  a l tu ra  do  n íve l  do  mar .  Para  i sso  fo i  u t i l i zada  a  equação  
p roposta  po r  Pasqu i l l  (1949 ) ,  c i tada  por  Munh oz e  Garc ia  (2008 ) :  
 (𝑉1/𝑉2)  =  (𝐻1/𝐻2)
0.143 
onde  𝑉1 e  𝑉2 são as  ve l oc idades pa ra  as  a l tu ras  𝐻1 (10m,  a l tu ra  
a tua l  do  senso r  da  ve loc idade do  ven to )  e  𝐻2 (20m,a l tu ra  an t iga 
(10m) somado a  a l tu ra  a tua l  do  sensor  (10m) ) .  
Pa ra  de te rmina r  a  d i reção  da  ve loc idade do  ven to  méd io  fo i  
u t i l i zada  a  metodo log ia  de  M i t su ta  (EPA ,  2000 ) ,  na  qua l  a  
ve loc idade  do  ven to  é  decomposta  em suas componen tes  zona l  e  
mer id iona l  e  a  d i reção  méd ia  é  ca lcu lada  a  pa r t i r  das  méd ias  das  
componentes ,  como segue:  
 
𝑢 =  −|𝑉| sin 𝜃𝑖 
𝑣 =  −|𝑉| cos 𝜃𝑖 
Θ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (𝑣/𝑢) 
Se (Θ ≤ 180) Θ =  Θ + 180 
Se (Θ ≥ 180) Θ =  Θ − 180 
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onde  𝑉 é a  ve loc idade do  ven to  em m/s ,  𝑢 e  𝑣 são  as  componentes  
zona l  e  mer id iona l  respec t i vamente ,  𝜃𝑖 a  d i reção  do  ven to  e  Θ a  
d i reção  méd ia  do  ven to ,  ambos  em graus .  
O p róx imo passo  cons is t iu  em  ca lcu la r  as  méd ias  d iá r ias ,  
mensa is  e  anua is  pa ra  cada  va r iáve l  a tmosfé r i ca  de  aco rdo  com 
Manua l  de  Observações M eteo ro lóg icas  do  INMET (1999 )  e ,  
f ina lmente ,  um es tudo  do  es tado  méd io  da  a tmosfe ra  e  sua  




5   RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 Os resu l tados  e  d i scussão des te  es tudo  fo ram sepa rados em 
tempera tu ra ,  p rec ip i tação  e  ven to ,  abo rdando  suas var iações  
anua is ,  sazona is ,  d iu rnas  e  de  f requênc ia .  
 
 
5 .1  TEMPERATURA 
 
 
 Na  aná l ise  da  tempera tu ra  da  reg ião  de  Pon ta l  do  Paraná  
fo ram p lo tados g rá f i cos  sazona is ,  anua is ,  e  de  f requênc ia  com os  
va lo res  de  tempera tu ra  do  a r  méd ia ,  m ín ima e  máx ima .  
 A  F IGURA 5  e  a  TABELA 2  mos t ram a  evo lução  das  
tempera tu ras  méd ias ,  m ín imas e  máx imas do  a r  pa ra  a  reg ião  de 
Pon ta l  de  Ponta l  do  Pa raná  e  os  va lo res  das  méd ias  das  
tempera tu ras  pa ra  cada  es tação  do  ano .  A  va r iação  sazona l  











 No ta -se  que ,  tan to  pa ra  as  tempera tu ras  m ín i mas quan to  
pa ra  as  méd ias  e  máx imas,  os  va lo res  ma is  e levados são  
encont rados nos  meses de  ve rão ,  com máx imos de  19 ,4°C,  25°C,  
FIGURA 5 – MÉDIA SAZONAL DAS TEMPERATURAS MÁXIMAS E MÍNIMAS PARA O PERÍODO 




27 ,5°C,  no  mês  de  feve re i ro ,  pa ra  a  tempera tu ra  m ín ima,  méd ia  e  
máx ima,  respect i vamen te .  Os m ín imos  são  encont rados no  
inve rno ,  com va lo res  de  16 ,7 ° C pa ra  a  tempera tu ra  méd ia ,  18 ,6 °C 
pa ra  máx ima,  ambas encont radas  em ju lho ,  e  12 ,3°C pa ra  a  
tempera tu ra  m ín ima,  observada  em junho.  As  amp l i tudes  das  
tempera tu ras  m ín imas,  méd ias  e  máx imas fo ram respec t i vamente  
7 °C,  8 ,4 °C e  8 ,9°C.  
 
 

















Méd. Período 16°C 21°C 23,4°C 
 
  A  va r iação  anua l  das  tempera tu ras  méd ias ,  máx imas e  
m ín imas  é  mos t rada  na  F IGURA 6 .  Cabe sa l ien ta r ,  que  dev ido  ao  
p r ime i ro  senso r  não  co le ta r  os  dados de  tempera tu ras  m in imas  e 
máx imas,  a  sé r ie  de  dados  começa apenas  em 2002 e  ex is te  uma 
fa lha  na  sé r ie  em 2005  dev ido  à  um prob lema no  senso r .  
Ev iden temen te  es ta  d iscussão só  pode  se r  f e i ta  com a  in fo rmação 
d ispon íve l .  Va lo res  em ve rme lho  rep resen tam anos  de  E l  N iño  e  
azu l ,  anos  de  La  N iña .   
  As  tempera tu ras  méd ias  ap resen ta ram pouca  var iab i l i dade  
anua l ,  com méd ia  de  21°C.  O  ano  ma is  quen te  fo i  o  de  2009,  ano  
de  oco r rênc ia  do  E l  N iño ,  com 22 ,9 °C.  Já  a  menor  mé d ia  oco r reu 
no  ano  de  2008,  ano  de  La  Niña ,  com 18 ,7 °C.  A  méd ia  para  os  
anos  de  E l  N iño  fo i  de  21 ,6ºC e  para  os  de  La  Niña  de  20 ,4°C.  Ou 
se ja ,  na  méd ia ,  anos  de  E l  N iño  fo ram 1 ,2 o C ma is  quentes  que  
anos de  La  N iña ,  pa ra  o  pe r íodo .  
TABELA 2 – VALORES DAS MÉDIAS DAS TEMPERATURAS MÍNIMAS, MÉDIAS E 
MÁXIMAS POR ESTAÇÕES DO ANO E PARA TODO O PERÍODO. 
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 A  menor  e  ma io r  méd ia  anua l ,  pa ra  o  pe r íodo ,  das 
tempera tu ras  m ín imas são  de  16°C e  19 ,1°C nos  anos de  2004 e  
2002 ,  respect i vamente .  Ambos anos de  E l  N iño .  Em méd ia ,  a  
tempera tu ra  m ín ima méd ia  anua l ,  pa ra  os  anos de  E l  N iño  fo i  de 
17 ,5°C e ,  para  anos de  La  N iña ,  16 ,5°C.  Ass im,  pa ra  em anos E l  
N iño ,  a  tempera tu ra  m ín ima méd ia  fo i  1°C  ma io r  que  em anos  La  






















FIGURA 6 - MÉDIA INTERANUAL DAS TEMPERATURAS MÁXIMAS E MÍNIMAS 
PARA O PERÍODO DE 2002 A 2010 E DAS TEMPERATURAS MÉDIAS PARA O 




 A  méd ia  in te ranua l  das  tempera tu ras  máx imas most ra  que  o  
ano  com maio r  va lo r  f o i  um ano de  oco r rênc ia  de  E l  N iño ,  2006,  
com 25 ,3 °C.  O  ano  com a  menor  méd ia  fo i  2008 ,  La  N iña ,  com 
méd ia  de  21 ,9 °C.  A  méd ia  do  pe r íodo  fo i  23 ,4°C.  Em méd ia ,  as  
tempera tu ras  máx imas em anos de  Lã  N iña  fo ram de  23°C e ,  em 
anos de  E l  N iño ,  24 ,1°C.  Ass im,  anos E l  N iño  tem va lo res  méd ios  
de  tempera tu ras  máx imas 1 ,1 o C ma io res  que  anos de  La  Niña .  
 Pa ra  fac i l i ta r  a  d i scussão,  a  F IGURA 7  fo i  ad ic ionada,  













Pa ra  a  d is t r ibu ição  da  f requênc ia  das  tempera tu ras  m ín imas ,  
méd ias  e  máx imas ,  f o i  es t ipu lado  o  in te rva lo  de  c lasse  de  0°C a  
28°C pa ra  a  tempera tu ra  m ín ima,  com ampl i tude  de  2 ,8°C  en t re  os  
in te rva los  e  de  0 °C a  40°C pa ra  as  tempera tu ras  méd ias  e  
máx imas,  com amp l i tude  de  3 ,4°C,  ca lcu lados pe la  regra  de  
S tu rges .  
 Obse rva -se  na  F IGURA 8  que  as  tempera tu ras  m ín imas  no  
in te rva lo  de  16 ,8 °C a  19 ,5°C fo ram as  ma is  f requentes ,  
FIGURA 7 – ANOS DE OCORRÊNCIA DE EL NIÑO E LA NIÑA. 
FONTE: CPTEC, 2013. 
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to ta l i zando 22 ,19% dos dados,  segu idas  do  in te rva lo  de  14°C a  
16 ,7°C com 21 ,53% do  to ta l  dos  dados .  29 ,5% dos va lo res  de  
tempera tu ra  méd ia  encont ram -se  no  in te rva lo  de  c lasse  en t re  
20 ,4°C e  23 ,7 °C segu ido  pe lo  in te rva lo  de  17°C a  20 ,3 °C,  com 
29 ,2%.  Pa ra  as  tempera tu ras  máx imas o  in te rva lo  com mais  





















 FIGURA 8 – FREQUÊNCIA RELATIVA DAS TEMPERATURAS MÁXIMAS E 
MÍNIMAS PARA O PERÍODO DE 2002 A 2010 E DAS TEMPERATURAS MÉDIAS 




Nes ta  seção  fo ram ap res en tados os  resu l tados  da  
tempera tu ra  méd ia ,  m ín ima e  máx ima do  a r .  
 Ex is tem vá r ios  fa to res  que  in f luenc iam  a  d is t r ibu ição  da  
tempera tu ra  do  a r ,  como a  quan t idade  de  inso lação  receb ida ,  as  
carac te r ís t i cas  da  supe r f íc ie ,  a  d is tânc ias  dos  co rpos  h íd r icos ,  o  
re levo ,  a  o r igem dos ven tos  e  cor re n tes  oceân icas ,  as  massas de  
a r  (GRIMM,  2009 ) .  
 As  tempera tu ras  do  l i to r a l  do  Pa raná  são  in f l uenc iadas pe la  
cor ren te  do  B ras i l ,  que  es tende  o  c l ima quente  e  úmido  dos  
t róp icos  pa ra  o  su l  (GRIMM,  2009 ) .  As  menores  méd ias  no  inve rno 
oco r rem dev ido  aos  fa to res  c l imát icos  d inâmicos  que  a tuam sob re  
a  reg ião  nes te  pe r íodo ,  como a  Fren te  Po la r  A t lân t i ca  (FPa)  e  a  
Massa  Po la r  A t lân t i ca  (MPa)  (JORGE,  2009) .   
 As  massas  de  a r  t rop ica is  são  ma is  in tensas  no  ve rão ,  
espec ia lmente  nos  meses de  jane i ro  e  fevere i ro ,  o  que  faz com 
que as  tempera tu ras  desses  do is  meses se jam ma is  e levadas.  No 
inve rno ,  as  massas po la res  são  as  ma is  in tensas ,  sendo  os  meses 
de  ju lho  e  agos to  o s  que  ma is  recebem essas  massas (JORGE, 
2009 ) .  
 Du ran te  as  es tações de  ou tono  e  p r imave ra ,  es tações de  
t rans ição ,  é  poss íve l  iden t i f i ca r  uma mudança g radua l  na  
tempera tu ra  (F igura  5 ) ,  sem uma queda  acen tuada,  que  pode  se r  
exp l i cada  pe la  p resença  das  massas de  a r  po la res  e  t rop ica is  que  
a inda  a t ingem a  reg ião  nes tas  épocas do  ano .   As  po la res  são  
ma is  a tuan tes  no  ou tono  e  as  t rop ica is  na  p r imave ra .  En t re tan to  
es tas  massa  de  a r  chegam com menor  in tens idade se  comparado  
com as  que  a tuam duran te  inve rno  e  o  ve rão  (JORGE,  2009 ) .  
 De  uma mane i ra  ge ra l  os  resu l tados  most ra ram que  anos E l  
N iño  são  em méd ia  1 o C ma is  quen tes  que  anos La  N iña .  Es tes  
resu l tados  cor robo ra ram o  es tudo  de  Ba r ros  et  a l .  (2002 )  sobre  os  
e fe i tos  das  oco r rênc ias  de  E l  N iño  e  La  N iña  na  reg ião  su l  do 
B ras i l  e  a  in f luênc ia  do  E l  N iño  –  Osc i lação  Su l  (ENOS) sobre  a  
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tempera tu ra  e  p rec ip i tação .  O au to r  iden t i f i cou  que  os  e fe i tos  não  
são  tão  fo r tes  pa ra  a  tempera tu ra  quan to  pa ra  a  p rec ip i tação .  
Du ran te  o  inve rno  nos  anos com ep isód ios  de  ENOS,  ex is tem 
s ign i f i ca t i vas  anoma l ias  pos i t i vas  de  tem pera tu ra  nos  sub t róp ico s 
da  Amér ica  do  Su l ,  com seu  cen t ro  no  no r te  da  Argen t ina ,  mas  
es tendendo -se  para  o  su l  do  B ras i l .  Essas  anoma l ias  resu l tam da  
advecção po r  ven tos  em ba ixos  n íve is ,  de  tempera tu ras  ma is  





5.2  PRECIPITAÇÃO 
 
 Pa ra  o  es tudo  da  p rec ip i t ação  da  reg ião  de  Pon ta l  do  Pa raná  
fo ram ana l isadas  as  méd ias  dos  to ta is  mensa is  das  p rec ip i t ações ,  
a  méd ia  da  quan t idade  de  d ias  com chuva  ass im como da  
quan t idade  de  even tos  com d ias  consecu t i vos  de  chuva .  A lém 
d is to ,  a  va r iação  da  p rec ip i tação  to ta l  é  assoc iada  com anos  de  E l  
N iño  e  La  Niña .  
 A F IGURA 9  most ra  a  va r iação  sazona l  das  méd ias  dos  to ta is  
mensa is  de  p rec ip i tação  pa ra  o  pe r íodo .   Obse rva -se  um c ic lo  
sazona l  bem marcado com máx imo de  391  mm em jane i ro  (com 
méd ia  de  315  mm pa ra  o  ve rão ) .  Es tes  va lo res  es tão  assoc iados a  
a tuação  p redominan te  da  Massa  T rop ica l  A t lân t ica  na  reg ião  
du ran te  o  ve rão ,  o  que  acen tua  a  p rec ip i tação  nessa  época  
(VANHONI ,  2008) .  Po r  sua  vez ,  um mín imo de  105  mm é  
obse rvado pa ra  o  mês de  agosto  (méd ia  de  133  mm pa ra  o  










 Ana l isando o  numero  méd io  de  d ias  com chuvas por  mês 
(F IGURA 10 ) ,  obse rvamos que  Jane i ro  fo i  o  mês com ma is  d ias  de  
chuva ,  em méd ia  21  d ias ,  sendo  es te  mês  também o  com ma io r  
concen t ração  de  chuva .  A lém de  Jane i ro ,  os  meses  de  Março  e  




Outub ro  também ap resen ta ram méd ias  igua is  ou  supe r io res  a  20  
d ias  com chuva  po r  mês.  O mês com menor  numero  de  d ias  de  
chuva  é  Agosto ,  com méd ia  de  12  d ias ,  que  também é  o  mês  com 











 A lém da  méd ia  de  d ias  com chuva  num de te rm inado  mês ,  
i nves t igamos,  também,  a  oco r rênc ia  de  d ias  consecu t i vos  com 
chuva  (F IGURA 11 ) .   Esses  even tos  podem con te r  do is  ou  a té  
t r in ta  e  um d ias  consecu t i vos  po r  mês ,  embora  a  méd ia  máx ima 
encont rada  tenha  s ido  d e  20  d ias .   
 Junho fo i  o  mês com o  ma io r  numero  de  even tos  
consecu t i vos ,  com méd ia  de  6 ,1  even tos  e  o  mês com menor  
numero  de  even tos  fo i  jane i ro ,  com méd ia  de  3 ,4 .  
 O  ma io r  numero  de  casos  com chuvas  consecu t i vas  fo i  de  
do is  d ias ,  com 26% da  f requênc ia  de  ocor rênc ia .  Com t rês  d ias  
consecu t i vos  a  f requênc ia  dos  casos  d im inu i  pa ra  17 ,4% e  com 






FIGURA 10 – MÉDIA DE DIAS COM PRESENÇA DE CHUVA POR MÊS PARA O PERÍODO DE 




























 Uma aná l i se  da  d is t r ibu ição  da  p rec ip i tação  ao  longo  do  d ia ,  
suge r ida  por  De reczynsk i  et  a l .  (2009 ) ,  f o i  e labo rada  cons ide rando 
a  f requênc ia  de  ocor rênc ia  da  p rec ip i tação  para  madrugada (0h  –  
6h ) ,  manhã (6h  –  12h ) ,  ta rde  (12h  –  18h )  e  no i te  (18h  –  0h ) ,  
sazona lmen te .  A  F IGURA 12  ap resen ta  os  resu l tados  da  
f requênc ia  de  oco r rênc ia  da  p rec ip i tação  ao  longo  do  d ia  para  
cada  uma das  es tações .   
 Obse rva -se  que  em todas as  es tações  ex is te  uma tendênc ia  
de  concent ração  dos  even tos  de  chuva  du ran te  o  pe r íodo  no tu rno  
FIGURA 11 – MÉDIA DE EVENTOS CONSECUTIVOS E FREQUÊNCIA DE DIAS 
CONSECUTIVOS DE CHUVA PARA O PERÍODO DE 1996 A 2010. 
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com 43 ,8% no  verão ,  (es tação  ma is  chuvosa ) ,  34 ,2% no  ou tono ,  
38 ,7% no  inve rno  e  40 ,5% na  p r imave ra .  
  Com exceção  do  ve rão ,  em que  a  menor  f requênc ia  das  
chuvas fo i  na  pa r te  da  manhã (17 %) ,  nas  demais  es tações do  ano  
e las  oco r rem no  pe r íodo  da  ta rde ,  c om 16 ,5% no  ou tono ,  17 ,4% 
17 ,4% e  18 ,2% na  p r imave ra .  
   A  ma io r  f requênc ia  da  p rec ip i tação  no  pe r íodo  da  no i te  
pode  ser  exp l i cada  dev ido  ao  ma io r  aquec imento  loca l ,  com 
fo rmação de  nebu los idade convect i va  no  f ina l  da  ta rde  e  
in f luênc ia  da  b r isa  mar í t ima,  ocas ionando  a  p rec ip i tação  nos  










 A  méd ia  dos  to ta i s  in te ranua is  de  p rec ip i t ação  para  o  
pe r íodo  es tudado,  na  reg ião  de  Pon ta l  do  Pa raná ,  f o i  de  2508 
mm/ano .  A  amp l i tude  fo i  de  3462  mm,  com mín imo  de  1495 
mm/ano  em 2007 e  máx ima em 2004 ,  com 4841 mm/ano (F IGURA 
13 ) .  É  impor tan te  no ta r  que  em 2001 e  2002 a  sé r ie  não  cheg ou a  
se is  meses de  dados e  por  i s to  fo ram exc lu ídas .  
 A  re lação  dos  dados com anos  de  E l  N iño  e  La  N iña  é  me lho r  
de f in ida  do  que  os  dados de  tempera tu ra .   Os anos com ma io res  
taxas  de  p rec ip i tação  fo ram 2003 ,  2004 e  2005,  todos  anos  de  E l  
N iño ,  com prec ip i tação  de  3673  mm,  4841 mm,  3798  mm  
FIGURA 12 – FREQUÊNCIA DE OCORRÊNCIA DA PRECIPITAÇÃO AO LONGO DO DIA E 




respect i vamente  e  o  ano  com a  menor  ta xa  (2007 ) ,  com taxa  de  
p rec ip i t ação  de  1495 ,  f o i  ano  de  ocor rênc ia  de  La  N iña .  Os  anos 
de  E l  N iño  ob t i ve ram a  méd ia  de  2761 mm/ano ,  enquan to  os  de  La  













 Nes ta  seção  se rá  d i scu t ida  a  var iação  da  p rec ip i tação  em 
d ive rsas  esca las  de  tempo .  
 Os meses  de  dezembro  a  março  apresen tam os  ma io res 
va lo res  de  p rec ip i tação  (F IGURA 1 3) .  Nes tes  meses  o  cen t ro  
pe rmanen te  de  a l ta  p ressão  do  A t lân t i co  que  a tua  p róx imo aos  
22°S de  la t i tude ,  na  reg ião  l i to rânea dos  Es tados do  R io  de 
Jane i ro ,  São  Pau lo  e  Pa raná ,  so f re  um pequeno des locamento  
pa ra  sudeste ,  a fas tando -se  do  l i to ra l  e  dando cond içõe s  pa ra  que  
se  desencade iem duas fon tes  a l imentadoras  de  chuva .   A  
p r ime i ra ,  p roven ien te  de  s i s temas f ron ta is  v indas  do  su l  e  uma 
segunda dev ida  à  in tens i f i cação  do  cen t ro  de  ba ixa  p ressão  na 
reg ião  do  Chaco,  que ,  assoc iada  com a  c i rcu lação  do  a r  
p roven ien te  da  Amazôn ia ,  f az  com que  o  Es tado  do  Pa raná  tenha  
índ ice  p luv iomé t r i co ,  nes ta  época  do  ano ,  super io r  aos  ou t ros  
Es tados do  su l  do  B ras i l .  Nos  meses de  junho ,  ju lho  e  agosto ,  o  
l cen t ro  de  ba ixa  p ressão  na  reg ião  do  Chaco  não  é  tão  in tenso ;  o  
FIGURA 13 – PRECIPITAÇÃO TOTAL INTERANUAL SEPARADA POR ANOS DE 




cent ro  de  a l t a  p ressão  do  A t lân t i co  man tém seu  cen t ro  ma is  
p róx imo do  con t inen te  fazendo com que ha ja  cond ições  menos 
favo ráve is  ao  ingresso  de  f ren tes  f r ias  na  reg ião  ( DUQUIA e 
COSTA,  1987 ) .   
 Ve r i f i cou -se  que  não  há  pe r íodo  de  seca  na  reg ião .  A  
es tação  chuvosa  se  es t ende  de  se tembro  a té  ab r i l ,  onde  há  um 
dec résc imo da  med ia  em 97  mm.  Ma io  é  o  mês de  t rans ição  en t re  
a  es tação  de  a l ta  p rec ip i tação  pa ra  a  es tação  menos  chuvosa .  
Vanhon i  e  Mendonça (2008 )  iden t i f i ca ram que as  va r iações da  
p rec ip i t ação  no  l i to ra l  do  Pa raná  são  resu l tan tes  de  p rocessos 
como a  c i r cu lação  a tmosfé r ica ,  a  in f luênc ia  dos  oceanos ,  a  
p resença  da  se r ra  do  mar  e  fenômenos de  o rdem ex te rna  como o  
E l  N iño .  
 Uma aná l i se  do  numero  d ias  d e  chuva  most rou  que ,  em 
méd ia ,  jane i ro  fo i  o  mê s  com ma io r  n umero  de  d ias  com chuva ,  21 ,  
e  agosto  com menor  quant idade ,  12 .  En t re tan to ,  jane i ro  é  o  mê s  
que  ap resen ta  menor  numero  de  d ias  consecu t i vos  de  
p rec ip i t ação ,  enquan to  junho  ap resen ta  o  ma io r  numero  de  d ias  
consecu t i vos .  Es te  fa to  pode  es ta r  re lac ionado  com o  t ipo  de  
p rec ip i t ação .  No ve rão ,  chuvas  convect i vas  são  ma is  in tensas ,  
mas de  cu r ta  du ração .  No inve rno ,  chuvas assoc iadas às  f ren tes  
f r ias ,  são  menos in tensas ,  mas  podem dura r  mu i tos  d ias .  Duqu ia  
e t  a l .  (2001 )  iden t i f i cou  que ,  no  l i to ra l  do  Pa raná  as  chuvas são  
ma is  pe rs is ten tes ,  se  comparado com ou t ras  reg iões  do  es tado ,  
dev ido  a  sua  p rox im idade com o  oceano,  que  p ropo rc iona  uma 
um idade constan te .  
 O  es tudo  da  f requênc ia  de  oco r rênc ia  da  p rec ip i tação  
du ran te  o  d ia  mos t ra  que ,  as  p rec ip i tações em  Ponta l  do  Pa raná 
oco r rem p r inc ipa lmente  en t re  18  e  24h .  I s to  pode  es ta r  assoc iado  
a  uma ma io r  d ispon ib i l idade  de  vapo r  d 'água  dev ido  ao  
aquec imento  d iu rno .  
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 Du ran te  o  pe r íodo  de  es tudo ,  a  prec ip i tação  to t a l  nos  anos  
de  E l  N iño  a lcança ram  a  méd ia  de  2761 mm/ano,  enquan to  os  de 
La  N iña  2401 mm/ano .  Ou  se ja ,  uma d i fe rença  de  360  mm.  
 O  fenômeno de  E l  N iño  exe rce  um b loque io  no  avanço  das  
massas po la res  fazendo -as  pe rdu ra rem po r  ma is  tempo na  reg ião  
ocas ionando ma io res  p rec ip i tações .  Já  os  p r inc ipa is  impactos  da  
a tuação  do  fenômeno  La  N iña  no  Su l  do  B ras i l  re fe rem -se  às  
passagens ráp ida s  de  f ren tes  f r ias  sobre  a  reg ião ,  com tendênc ia  
a  d im inu ição  da  p rec ip i tação  nos  meses de  junho  a  feve re i ro  






5.3  VENTO 
 
Nes ta  sessão  serão  ap resen tados os  resu l tados ,  sazona is ,  
d iu rnos  e  de  f requênc ia  da  ve loc idade  e  d i reção  do  ven to .  
 
Confo rme exp l icado  no  cap i tu lo  de  P roced imentos  
Espec í f icos  (pg 22 ) ,  os  dados de  ve loc idade do  ven to  p rec isa ram 
passa r  po r  co r reção .  A  TABELA 3  most ra  os  va lo res  de  méd ia ,  
va r iânc ia  e  desv io  pad rão  da  ve loc idade do  ven to  pa ra  os  
pe r íodos  1996  a  2005  an tes  e  depo is  da  ap l i cação  da  co r reção  de  
Pasqu i l l ,  pa ra  o  pe r íodo  de  2006 a  2010 (quando a  es tação  já  
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Obse rva -se  que  depo is  da  co r reção  a  ve loc idade do  ven to  
tem uma redução de  ap rox imadamen te  7%,  o  que  e ra  espe rado 
dev ido  ao  seu  compor tamen to  logar í tm ico .  Os va lo res  méd ios  da 
ve loc idade do  ven to ,  an tes  e  após a  co r reção ,  pa ra  o  pe r íodo  de  
1996  a  2005 ( respec t i vamente  3 ,57  m/s  e  3 ,24  m/s )  es tão  
p róx imos ao  va lo r  méd io  ob t ido  pa ra  o  pe r íodo  de  2006 a  2010  
(3 ,4  m /s ) .  No  en tan to  a  va r iânc ia  e  desv io  pad rão  pos te r io res  
es tão  com va lo res  ma is  p róx imos  do  que  os  va lo res  an te r io res  à  
TABELA 3 - VALORES DE MÉDIA, VARIÂNCIA E DESVIO PADRÃO DA VELOCIDADE 
DO VENTO PARA O PERÍODO DE 1996 A 2005 COM E SEM CORREÇÃO DE 




cor reção .  Ass im,  a  sér ie  co r r i g ida  se rá  u t i l i zada  na  sequenc ia  
des te  t raba lho .  
 
A  F IGURA 14  most ra  a  d is t r ibu ição  sazona l  da  ve loc idade  
méd ia  do  ven to  ob t ida  pa ra  toda  a  sér ie  de  dados.  Obse rva -se  que  
o  mês que  ap resen ta  a  ma io r  in tens idade méd ia  da  ve loc idade do 
ven to  é  novembro ,  com 4  m/s  e  junho  é  o  de  menor  in tens idade,  
com 2 ,6  m/s .  A  méd ia  pa ra  todo  o  pe r íodo  fo i  de  3 ,3  m/s .  É  
poss íve l  no ta r  que  a  ve loc idade do  ven to  segue o  mesmo pad rão  
da  tempera tu ra ,  aumen tando com a  p rox im idade do  ve rão  e  
d im inu indo  com o  inverno .  Com isso  é  poss íve l  iden t i f i ca r  que  o  











A f requênc ia  da  va r iação  d iu rna  da  ve loc idade do  ven to  é  
mos t rada  na  F IGURA 15 .   As  de f in i ções  dos  ho rá r ios  dos  pe r íodos  
fo ram os  mesmo s u t i l i zados para  a  p rec ip i tação .  É  poss íve l  
obse rva r  que  os  ven tos  menos in tensos ,  de  0 ,6  a  1 ,7  m/s ,  oco r rem 
com maio r  f requênc ia  no  pe r íodo  da  madrugada e  da  manhã,  com 
30 ,6% e  37 ,1%,  respect i vamente .  Esses  do is  pe r íodos  também 
possuem a  ma io r  f requênc ia  de  ca lmar ia ,  respect i vamente  30 ,7% e  
35 ,5%.  Os ven tos  méd ios  (3 ,4  a  5 ,2  m/s )  se  encont ram com maio r  
FIGURA 14 – MÉDIA SAZONAL DA VELOCIDADE DO VENTO MÉDIA PARA O 
PERÍODO DE 1996 A 2010. 
40 
 
f requênc ia  no  pe r íod o  da  ta rde ,  a t ing indo  40 ,4% do  to ta l  do  
pe r íodo .  Os  ven tos  ma is  in tensos  são  ma is  f requentes  no  pe r íodo 
da  no i te ,  com ve loc idades  ac ima de  7 ,4  m/s  a t ing indo  45 ,1 % da  











A  mesma aná l i se  pa ra  a  f requênc ia  da  ve loc idade  do  ven to  
fo i  f e i t a  pa ra  a  d i reção  e  é  ap r esen tada  na  F IGURA 16 .  O pe r íodo  
da  madrugada ap resen tou  menores  f requênc ias  dos  quad ran tes  
NE-L -SE,  to ta l i zando  19 ,5% do  per íodo .  Os  quad ran tes  SO -O-NO 
fo ram os  ma is  f requen tes ,  com 55 ,7%.  O  pe r íodo  da  manhã ob teve  
sua  ma io r  f requênc ia  n o  quadran te  SO-O-NO com 54 ,6%.  No 
pe r íodo  da  ta rde  as  d i reções  ma is  f requen tes  se  inve r tem,  
passando a  se r  o  quad ran te  L -SE-S ,  com 69 ,1% de  f requênc ia ,  
com p redominânc ia  da  d i reção  sudes te ,  to ta l i zando  28 ,1% de  todo  
o  pe r íodo .  No per íodo  da  no i te  as  p r inc ipa is  d i reções são  a s  de  
no rdes te  e  les te ,  com 38 ,7% do  to ta l  das  d i reções do  ven to  





FIGURA 15 – FREQUÊNCIA DA VARIAÇÃO DIURNA DA VELOCIDADE DO VENTO 











A  F IGURA 17  mos t ra  a  d i s t r ibu ição  de  f requ ênc ia  da  
ve loc idade  e  d i reção  do  ven to  méd ia  du ran te  as  es tações  do  ano .  
Obse rva -se  que  os  ven tos  p redominantes  no  ve rão  e  p r imave ra  
encont ram -se  nas  d i reções les te ,  sudeste  e  su l  e  duran te  o  
inve rno  nas  d i reções sudeste ,  su l  e  sudoeste .  As  d i reções dos 
ven tos  ma is  f requen tes  t ambém ap resen ta ram as  ve loc idades  ma is  
in tensas ,  ac ima de  5 ,3  m/s .  No  verão  as  d i reções p redominantes  
rep resen ta ram 56% das obse rvações.  A  Ve loc idade m éd ia  pa ra  
esse  pe r íodo  fo i  de  3 ,7  m/s .  No  ou tono  a  a tuação dos  ven tos  n os  
quad ran tes  E -SE d im inu í ram 11 % e  os  ven tos  de  SO -O 
aumen ta ram 9% em re lação  ao  ve rão .  A  ve loc idade méd ia  do  
ven to  nes ta  es tação  fo i  de  3 ,1  m/s .  No  inve rno  há  a  
p redominânc ia  do  ven to  Su l ,  com 18% das  observações e  uma  
ve loc idade  méd ia  de  2 ,7  m/s .  Já  na  p r imave ra  a  f requênc ia  dos  
ven tos  E  e  SE  aumenta ram 13 % em re lação  ao  inverno ,  sendo  q ue  
as  d i reções  S -SE-E  somaram 59 % da  f requênc ia  de  ve n tos ,  com 






FIGURA 16 – FREQUÊNCIA DA VARIAÇÃO DIURNA DA DIREÇÃO DO VENTO 
MÉDIA, PARA O PERÍODO DE 1996 A 2010. 
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Nes ta  sessão  serão  ap resen tados os  resu l tados ,  sazona is ,  
d iu rnos  e  de  f requênc ia  da  ve loc idade  e  d i reção  do  ven to .  
Os resu l t ados  des te  t raba lho  most ram que  a  ve loc idade  do  
ven to  possu i  ma io r  in tens idade  du ran te  novembro  e  menor  em 
junho,  com méd ia  anua l  de  3 ,3  m/s .  D u ran te  o  ve rão ,  as  
componentes  de  Les te ,  Sudeste  e  Su l  represen tam 56% das  
obse rvações.  Embora  os  ven tos  ma is  in tensos  es te jam p resen tes  
nas  componentes  les te  e  sudeste ,  e les  são  m a is  f requen tes  na 
componente  su l .  Es tes  ven tos  de  les te  e  Sudeste  es tão  
assoc iados  com o  an t ic i c lone  do  A t lân t ico  e  com a  b r i sa  mar inha .  
Os ven tos  de  su l  es tão  assoc iados com s is temas f ron ta is  que  
a t ingem a  reg ião  mesmo no  ve rão ,  embora  com in tens idade ma is  
f raca .  
Segundo Gr imm,  2009  a  p r inc ipa l  in f luênc ia  sobre  os  ven tos  
de  supe r f íc ie  na  reg ião  su l  do  B ras i l  é  o  s is tema de  a l ta  p ressão  
FIGURA 17 – FREQUÊNCIA DA VARIAÇÃO SAZONAL DA VELOCIDADE E DIREÇÃO VENTO 
MÉDIA, ONDE C INDICA CALMARIA, PARA O PERÍODO DE 1996 A 2010. 
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do  At lân t i co  Su l ,  que  es tá  p resen te  em todas as  es tações do  ano ,  
com mais  in tens idade  no  inve rno ,  quando es tá  ma is  pa ra  nor te  e  
pa ra  oes te ,  aden t rando o  con t inen te .  No  ve rão ,  es tá  des locado  
ma is  para  les te  e  pa ra  su l .  
A  d is t r ibu ição  de  f requênc ia  d iu rna  da  d i reçã o  e  ve loc idade 
do  ven to  (F IGURAS  15  e  16 )  mos t ram que ven tos  de  les te  e  
sudes te  são  p redominantes  du ran te  os  pe r íodos  de  ta rde  e  no i te  e  
ven tos  de  oes te  e  sudoes te  são  ma is  f requentes  du ran te  os  
pe r íodos  da  manhã e  madrugada.  Es te  p rocesso  re f le te  os  e fe i tos  
de  b r i sa  mar inha  e  b r i sa  te r res t re  respec t i vamente .  
Du ran te  o  d ia ,  o  ven to  sop ra  do  mar  pa ra  a  te r ra  e ,  em 
sen t ido  con t rá r io ,  duran te  a  no i te .  Em ge ra l  ocor rem em uma 
camada a tmosfér i ca  pouco  p ro funda ,  p róx imo à  supe r f íc ie ,  
resu l tando  num escoamen to  quase  nu lo .  Pe la  manhã,  a  d i f e rença  
de  tempera tu ra  en t re  a  te r ra  e  o  mar  é  pequena .  À  med ida  que  o  
so l  se  e leva ,  a  te r ra  se  aquece  ma is  rap idamente  que  o  mar  
(dev ido  ao  ca lo r  espec í f i co  das  rochas  se r  ma io r  que  a  água ) ,  
resu l tando  numa ba ixa  p ressão  sob re  a  te r ra .  A  fo rça  dev ido  ao  
g rad ien te  de  p ressão  ho r i zon ta l  de te rm ina  um escoamen to  à  
supe r f íc ie ,  do  mar  pa ra  a  te r r a .  Na  reg ião  te r res t re  aquec ida ,  a  
convecção dá  o r igem a  uma  co r ren te  ascendente ,  escoando  o  
f luxo  de  ven tos  da  te r ra  pa ra  o  mar  (V IANELLO,  2000 ) .    
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6   CONCLUSÃO 
Nes te  es tudo  a  va r iab i l idade  da  Tempera tu ra  do  a r  méd ia ,  
m ín ima e  máx ima,  a  p rec ip i tação  e  o  ven to  fo ram inves t igados  em 
esca las  ho rá r ias ,  sazona is  e  in te ranua is  com os  dados da  es tação  
meteo ro lóg ica  de  Pon ta l  do  Su l  pa ra  o  pe r íodo  de  1996  a  2010 .  
A  evo lução  das  tempera tu ras  méd ias ,  m ín imas e  máx imas do  
a r  pa ra  a  reg ião  mos t ra  um c ic lo  sazona l  ca r ac te r ís t i co ,  com 
máx imos no  ve rão  e  m ín imos  no  inve rno  re f le t indo  o  c ic lo  so la r  e  
a  in f luênc ia  da  passagem de  massas de  a r  po la r  de  fo r te  
in tens idade no  inve rno .  Va lo res  máx imos de  19 ,4 °C,  25°C,  27 ,5 °C,  
no  mês de  fevere i ro ,  f o ram encon t rados para  a  tempera tu ra  
m ín ima,  méd ia  e  máx ima,  respect ivamente .  Já  os  va lo res  m ín imos 
de  16 ,7°C pa ra  a  tempera tu ra  méd ia  e  18 ,6 °C pa ra  máx ima,  são  
encont radas  em ju lho ,  enquanto  que ,  para  a  tempera tu ra  m ín ima,  
12 ,3°C,  é  encont rada  em junho.  De uma  mane i ra  ge ra l ,  anos  E l  
N iño  são  da  o rdem de  1° C ma is  quen tes  que  anos de  La  Niña .  
Obse rva -se  um c ic lo  sazona l  bem marcado também na 
p rec ip i t ação ,  com máx imo de  391  mm em jane i ro  (com méd ia  de  
315  mm pa ra  o  ve rão ) .  Es tes  va lo res  es tão  assoc iados à  a tuação  
p redominante  da  Massa  T rop ica l  A t lân t i ca  na  reg ião  du ran te  o  
ve rão ,  o  que  acen tua  a  p rec ip i tação  nessa  época  (VANHONI ,  
2008 ) .  Po r  sua  vez ,  um mín imo de  105  mm é  obse rvado pa ra  o  
mês  de  agosto  (méd ia  de  133  mm para  o  inve rno) .  Do is  fa to res  
geográ f i cos  tem in f luênc ia  na  p rec ip i tação  da  reg ião .  A  p resença  
da  Se r ra  do  Mar ,  a tuando como uma tampa,  e  sua  loca l i zação  
cos te i ra ,  que  p ropo rc iona  a l imentação  de  umidade cons tan te  faz  
com que  a  reg ião  l i to rânea apresen te  a  ma io r  quant idade  to ta l  de  
p rec ip i t ação  anua l ,  o  ma io r  número  de  d ias  com chuva  e  também o 
ma io r  número  de  d ias  consecu t i vos  de  chuva  quando comparado  a  
ou t ras  reg iões  do  es tado  do  Pa raná  ( K IM e t  a l . ,  2001 ) .  
Os ven tos  p redominantes  encont ram -se  nas  d i reções les te ,  
sudes te  e  Su l ,  rep resen tando a p rox imadamen te  56% do  to ta l  das  
obse rvações.   A  f requênc ia  de  ven tos  ma is  in tensos  (va lo res  
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i gua is  ou  ma io res  que  7 ,4  m/s)  também se  encont ram 
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Datalogger  CR10X – 27832 – Campbell   




 Fabricante  Modelo 
Sensor de Precipitação Boca 400 10/04/2002 TEXAS TE525 
Sensor de Temperatura do 
ar 
- 40 + 60°C 05/08/2003 GEFRAN T220.2.1.B 
Sensor de Umidade 
Relativa 
0 a 100% 05/08/2003 GEFRAN T220.2.1.B 
Sensor de Vento 0,5 a 60 m/s 10/04/2002 YOUNG MARINER 
Sensor de Pressão 
Atmosférica 
500 a 1.050 
hPa 
10/04/2002 VAISALA CS 105 
Sensor de radiação solar 0 A 1.000 W/m2 10/04/2002 LI-COR LI 200 X 
Sensor de molhamento 
foliar  
0-1 10/04/2002 CLIMERH A 2002 
 
  







Total de meses no ano com 
dados 
Meses faltantes 
  T Média T Mínima T Máxima T Média T Mínima T Máxima 
1996 12 N/D N/D  - - - 
1997 12 N/D N/D  - - - 
1998 12 N/D N/D  - - - 
1999 12 N/D N/D  - - - 
2000 12 N/D N/D  - - - 
2001 N/D N/D N/D  - - - 
2002 9 9 9 Jan a Mar Jan a Mar Jan a Mar 
2003 12 12 12  - -  -  
2004 6 5 5 Jul a Dez Jun a Dez Jun a Dez 
2005 1 1 1 Jan a Nov Jan a Nov Jan a Nov 
2006 12 12 12 -  -  -  
2007 9 12 12 Out a Dez -  -  
2008 4 8 8 Fev a Abr; Ago a Dez Fev a Mai Fev a Mai 
2009 5 10 10 Fev a Ago Jul e Ago Jul e Ago 




 Total de meses por ano Meses Faltantes 
1996 12   
1997 12   
1998 12   
1999 12 
 2000 12   
2001 X   
2002 9 Jan a Mar 
2003 12   
2004 12   
2005 12   
2006 12   
2007 12   
2008 11 Mai 
2009 12   
2010 10 Nov e Dez 
 
  
TABELA 5 - QUANTIDADE DE MESES COM DADOS POR ANO DAS TEMPERATURAS 
MÁXIMA, MÉDIA E MÍNIMA. 






  Total de meses por ano Meses Faltantes 
1996 12   
1997 12   
1998 12   
1999 12 
 2000 12   
2001 X   
2002 9 Jan a Mar 
2003 12   
2004 12   
2005 12   
2006 12   
2007 12   
2008 12 
 2009 12   
2010 10 Nov e Dez 
 
 
TABELA 7 - QUANTIDADE DE MESES COM DADOS POR ANO DE VENTO 
